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Maria Visintini Romanin 


LA SILENE CUCUBALUS WIB. 

NELLA ALIMENTAZIONE UMANA IN FRIULI 


Nota I - Composizione in principi nutritivi immediati e minerali 


Molte sono le « erbe » della flora spontanea che in Friuli vengono 
usate come verdure nella alimentazione umana. Fra le tante però 
merita certamente un posto d’onore, sia come primizia primaverile 
che come squisitezza e delicatezza di gusto, la Silene Cucubalus Wib. 
Il suo uso come verdura cotta è molto diffuso nel medio Friuli ed è 
invece stranamente sconosciuto, o quasi, sia nel Friuli occidentale 
(Pordenone) che nel Friuli orientale (Gorizia). Sul mercato della 
verdura a Udine è sempre molto richiesta, spunta prezzi relativamente 
elevati ed è nota col nome di « sclopit ». 

Vengono utilizzati i giovani germogli che, cotti e conditi in sva¬ 
riati modi, hanno gli stessi usi degli spinaci di cui ricordano moltis¬ 
simo il delicato gusto. 

C’è la credenza (che si ritiene scientificamente non controllata) 
che, a differenza, degli spinaci, questa verdura possa essere usata anche 
dagli epatici. 

Dalla letteratura consultata e dalle notizie raccolte non ci è risul¬ 
tato che siano state fatte in precedenza ricerche particolari sulla com¬ 
posizione chimica della pianta (giovani germogli) in relazione alla 
sua destinazione di alimento per l’uomo. 

Nella presente nota, dopo alcuni richiami di carattere botanico 
e notizie di carattere locale, vengono illustrati, i risultati di alcune 
ricerche chimico analitiche sulla composizione dei germogli in principi 
minerali in confronto alla composizione degli spinaci, in relazione 
al terreno di coltura e in relazione agli effetti della cottura (in acqua). 

In altra nota verrà successivamente riferito sui risultati delle 
indagini chimiche relative ad alcuni costituenti organici di diretto 
interesse alimentare (vitamine, acidi organici, pigmenti). 


La Silene Cucubalus Wib. (sinonimi: Cucubalus Behen L.\ Cucu - 
balus venosus Gilib ; Behen vulgaris Moench ; Cucubalus inflatus Salisb. ; 
Silene inflata Sm. ; Silene venosa Asch. ; Silene vulgaris Garcke) appar¬ 
tiene alla famiglia delle cariofillacee. 

La pianta viene così descritta da Fiori (4). Pianta perenne glauca, 
cespugliosa (1-8 dm). Foglie spesso cigliolate al margine. Fiori dioici 
per aborto, pendenti nelPantesi in cime subcorimbose. Calice ovato, 
20-nerve, verde-biancastro o quasi porporino, 5-dentato. Petali bianchi 
(raramente rosei), bipartiti, ad unghia dilatata superiormente in 2 
orecchiette. Capsula brevememente stipitata, 3-loculare alla base. Semi 
un po’ concavi ai lati, più o meno tubercolati. Comune ovunque, luoghi 
erbosi, arene, rupi ecc. ; fiorisce da marzo ad agosto (Eur., As. media 
e bor., Himal. Giapp. Afr. bor., nat. Amer. bor e mer.). 

Fiori ( loc cit.) segnala per l’Italia e descrive sette forme bota¬ 
niche: angustifolia (Guss.); latifoglia (Beck); commutata (Guss.); 
pubescens (Rony et F.); angustissima (Bor); alpina (Thom.); mari - 
tima (With). 

Gortani (5) descrive la diffusione di alcune forme botaniche nelle 
diverse zone climatiche del Friuli. 

Nel Dizionario pratico di agricoltura U.T.E.T. (3) si legge: «di 
questa pianta, conosciutissima per i suoi caratteristici fiori che i 
bambini fanno scoppiare sulla mano o sulla fronte quando il calice 
è ancora chiuso, si raccolgono qualche volta i teneri germogli come 
erba mangereccia; è un vero peccato che questa frequentissima pianta 
dei pascoli submontani e dei colli sia così poco apprezzata, poiché 
i suoi tenerissimi germogli, cucinati come gli spinaci, sono veramente 
squisiti ». 

Secondo Bois (1) e Mattirolo (7) anche in Piemonte vengono ven¬ 
duti i giovani germogli come verdura in sostituzione degli spinaci 
per farne minestre, frittate o contorni. 

Nel Vocabolario friulano del Pirona (9) alla voce « Grisulò » si 
trova : « Strigoli, bubbolini, been bianco : Silene vulgaris Gke, var. 
vesicaria Schrd. Comunissimo nei luoghi erbosi dalla regione media 
alla montana. I giovani germogli (« jerbùcis », « sclopìt ») si man¬ 
giano cotti e conditi in varie maniere. Altri nomi : « Povarine, sgri- 
sulò, grisulina, grisulòn, s’cialutos, sclopìt, sclops » (Gortani). 

Parte sperimentale. 

I campioni di Silene e di spinaci sono stati prelevati in due gruppi 
in distinte località, ambedue su terreni ferrettizzati, e in una stessa 
epoca (aprile): il campione N° 1 ( Silene ) e il campione N° 2 (spinaci) 
a S. Osvaldo alle porte di Udine a Sud della città; il campione N° 3 
( Silene ) e il campione N° 4 (spinaci) nella campagna di Colugna a 
Nord della città. Di quest’ultima località è stato contemporaneamente 
prelevato anche il campione medio del terreno di coltura. 
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Prospetto N° 1 

Caratteristiche fisiche e chimiche del terreno 

Su 100 parti di terra secca all’aria: 

scheletro. % 19.80 

terra fina. % 80.20 

Su 100 parti di terra fina (1 min) secca all’aria *) : 
sabbia (part. con diam. da 1 a 0.02 rum) sec. 

cata a 105°. % 59.91 

limo (part. con diam. da 0.02 a 0.002 mm) (cal¬ 
cinato) . % 19.97 

argilla (part. con diam. infer. a 0.002 mm) (cal¬ 
cinata) . % 7.20 

umidità. % 2.46 

perdita a fuoco (detratta I-LO). % 10.20 

Sostanze solubili in acidi concentrati: 

ossido di calcio (CaO). % 2.470 

ossido di magnesio (MgO). % 3.440 

ossido di ferro (Fe,0 3 ). % 3.340 

ossido di alluminio (ALO.,). % 4.160 

ossido di manganese (Mn.,0 4 ). % 0.241 

ossido di potassio (K„0). % 0.160 

ossido di sodio (Na,Ó). % 0.027 

anidride solforica (SO.,). % 0.056 

anidride fosforica (P 2 Ó 5 ). % 0.211 

anidride carbonica (CO,). % 2.15 

acqua igroscopica. % 2.46 

perdita a fuoco (detr. CO, e H,0). % 8.05 

residuo insolubile in HC1 conc. boli. % 76.40 

azoto totale (N). % 0.245 

sostanza organica (Nx20). % 4.90 

anidride fosforica assimilabile (Morgan) (P,0 5 ) mg/Kg 65.2 

pari a Kg/ha 195.6 
ossido di potassio assimilabile (Morgan) (K,0) mg/Kg 198.0 

pari a Kg/ha 588.0 

boro idrosolubile (B) (Berger-Truog) .... mg/Kg 1.40 

pari a H,,B0 3 Kg/ha 24.00 

rame assimilabile (Cu) (Hericksen) .mg/Kg 30.14 

pH (H,0). 7.28 

pH (KC1 N/l). 7.05 


*) Sono stati seguiti il procedimento di determinazione e la presentazione dei dati 
proposti da Piper (8). 
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La preparazione dei campioni è stata preceduta da un accurato 
lavaggio dei campioni delle piante ancora fresche, eseguito veloce¬ 
mente con acqua distillata, con lo scopo di eliminare eventuali inqui¬ 
namenti terrosi. L’umidità è stata determinata per essiccamento in 
stufa a 100° fino a peso costante, dopo aver asciugato accuratamente 
i campioni tra fogli di carta da filtro. 

I campioni di Silene erano costituiti dalla parte terminale di gio¬ 
vani germogli; quelli di spinaci da piante intere giovani. 

Furono impiegati i metodi analitici qui di seguito elencati. 

Per il terreno: 

— analisi fisico-meccanica : metodo all’ H 2 0 2 - HCl - NaOH come 
riportato da Piper (8) con separazione delle tre frazioni per sedi¬ 
mentazione; 

— pH con acqua e soluzione di cloruro di potassio normale nel rap¬ 
porto di 1 a 5 e determinazione per via potenziometrica. 

Sostanze solubili in acido cloridrico concentrato : 

— ossido di calcio per pesata come ossido; 

— ossido di magnesio per pesata come pirofosfato; 

— ossido di ferro per pesata come Fe 2 0 ;l ; 

— ossido di alluminio per differenza da Fe 2 0 3 +Al 2 0 ;i ; 

— ossido di manganese per fotometria dopo ossidazione a permanga¬ 
nato con periodato di potassio; 

— ossido di potassio per fotometria di fiamma; 

— ossido di sodio per fotometria di fiamma; 

— anidride solforica per pesata come BaS0 4 ; 

Inoltre : 

— anidride fosforica solubile in acido nitrico concentrato e bollente, 
determinazione per via gravimetrica secondo Lorenz ; 

— azoto totale secondo Kjeldhal; 

— anidride fosforica assimilabile, solubile in acido acetico-acetato 
sodico a pH 4.8 sec. Morgan, determinazione per ceruleomolibdi- 
metria ; 

— ossido di potassio assimilabile, solubile nel reattivo di Morgan, 
determinazione sedimetrica secondo Campanile-Morani ; 

— boro assimilabile secondo Berger e Truog, determinazione colori¬ 
metrica con carminio 40 secondo Hatcher e Wilcox; 

— rame assimilabile, solubile in EDTA sodico secondo Hericksen, 
determinazione con dietilditiocarbammato secondo Cnang e 
Bray (11). 

Per le piante: 

— principi immediati, secondo i metodi correnti; 

— principi minerali (2): 
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dopo mineralizzazione della sostanza per via umida con miscela 
nitroperclorica secondo Kahane: 

— silicio, per pesata come SiO, dopo insolubilizzazione in acido per- 
clorico ; 

— fosforo, per pesata come fosfomolibdato ammonico secondo Lorenz ; 

— zolfo, per pesata come solfato di bario; 

— calcio, per pesata come ossido; 

— magnesio, per pesata come pirofosfato; 

— potassio, per fotometria di fiamma; 

— sodio, per fotometria di fiamma; 

— manganese, per fotometria dopo ossidazione a permanganato con 
periodato di potassio; 

dopo la mineralizzazione della sostanza per via secca in muffola 
a 450°: 

— cloro, volumetricamente secondo Volhard; 

— boro, per fotometria con carminio 40 secondo Hatcher e Wilcox; 

— ferro, per fotometria con ortofenantrolina secondo Saywell e 
CUNNINGHAM ; 

— rame, spettrofotometricamente con dietilditiocarbammato secondo 
Cheng e Bray. 

Le caratteristiche del terreno di coltura sono riportate nel pro¬ 
spetto N° 1. E’ un terreno ferrettizzato prevalentemente sabbio- 
limoso, a reazione neutra, mediamente dotato di azoto, di anidride 
fosforica di riserva e di ossido di potassio solubile in acido cloridrico 
concentrato e bollente. Risulta poi ben dotato nelle frazioni assimi¬ 
labili di anidride fosforica, di ossido di potassio, di boro e di rame. 

Nella composizione in principi immediati dei campioni prima 
della cottura (cfr. prospetto N° 3, dati riferiti a sostanza secca) si 
possono rilevare alcune differenze, ma non di sostanziale entità: 

— estratto etereo: è risultato sempre leggermente più basso negli 
spinaci ; 

— fibra grezza: il tenore è un po’ più elevato nella Silene. La ragione 
risiede nel fatto che i germogli di Silene, per quanto giovani, 
hanno tuttavia una consistenza meno erbacea delle piante gio¬ 
vani di spinaci; 

— sostanze minerali: il contenuto è sempre più elevato negli spi¬ 
naci. 

Differenze più marcate risultano invece nella composizione mine¬ 
rale. (cfr. prospetto N° 5, dati riferiti a sostanza secca). 

Negli spinaci si nota un contenuto in sodio decisamente mag¬ 
giore. E’ notorio che gli spinaci sono piante accumulatrici di sodio: 
non mancano in proposito studi, anche recenti, tendenti a precisare 
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appunto le condizioni di assunzione deirelemento e le sue specifiche 
funzioni in quelle piante che, come gli spinaci, dimostrano un assor¬ 
bimento preferenziale per il sodio. 

Sotto questo punto di vista può essere di un certo interesse rile¬ 
vare come le due piante (Silene e spinacio) cresciute sullo stesso ter¬ 
reno, pur presentando un tenore praticamente uguale di potassio, 
abbiano invece un contenuto in sodio decisamente diverso. Evidente- 
mente, almeno in questo caso, non si può pensare al sodio come ele¬ 
mento vicariante del potassio in una qualche sua funzione. 

Anche fra gli elementi alcalino-terrosi esiste una sostanziale 
differenza fra le due piante: il tenore in calcio è praticamente uguale, 
o di poco diverso, mentre il tenore in magnesio è sensibilmente più 
elevato negli spinaci. 

Si potrebbe pensare che questa maggiore percentuale di magnesio 
negli spinaci fosse correlata a un loro maggior contenuto in cloro¬ 
filla: le differenze riscontrate nei dati analitici non sono però suffi¬ 
cienti a dar valore a tale supposizione 1 ). 

Da notare l’elevatissimo contenuto in ferro della Silene che si 
avvicina a quello, notoriamente elevato, degli spinaci. 

Nella Silene sembrerebbe invece maggiore il contenuto in man¬ 
ganese. 

Il contenuto in rame delle due piante non segna alcuna sensi¬ 
bile e sostanziale differenza. 

Sia gli spinaci che la Silene vengono sempre consumati cotti e 
per lo più allessati in acqua. Perciò agli effetti alimentari è la composi¬ 
zione dopo cottura quella che maggiormente interessa. 

La cottura è stata effettuata in acqua bollente distillata nella 
proporzione verdura (a fresco) .‘acqua di 1 a 3 in peso. 

Le verdure sono state messe nell’acqua bollente e mantenute 
airebollizione per circa 20 minuti. Sono state quindi separate dal¬ 
l’acqua per semplice scolamento senza spremitura. Nel testo che 
segue, la dicitura « sostanza non seccata » delle verdure cotte si rife- 
risce a questa condizione. Ed è in tale condizione che le due verdure 
vengono normalmente consumate. 


*) Il tenore medio in clorofilla, riferito a sostanza secca è di mg/Kg 5042 negli 
spinaci e di mg/Kg 4272 nella Silene. Su questi risultati analitici vien riferito in una 
prossima nota. 

Secondo Lutmann e Walbridge (6), il magnesio sarebbe presente nelle piante 
in tre forme di combinazione: 1) in composti organici del protoplasma cellulare; 2) 
organicamente legato nella clorofilla; e 3) sotto forma inorganica nei succhi cellulari. 

La quantità legata alla clorofilla rappresenta, nella generalità, soltanto il 10% 
del Mg totale. Tuttavia, anche una parte del Mg organico del protoplasma dovrebbe 
essere direttamente correlato alla quantità di clorofilla presente in quanto che esso 
entrerebbe in combinazione organica in composti precursori della clorofilla (Ris- 
smann) (10). 



— 9 - 


Prospetto N° 2 


Principi immediati in % di sostanza fresca 



S. Osvaldo 

Colugna 

Silene 
camp. 1 

Spinaci 
camp. 2 

Silene 
camp. 3 

Spinaci 
camp. 4 

Umidità. 

86.40 

90.30 

88.90 

90.40 

Protidi grezzi .... 

4.03 

3.06 

4.17 

3.25 

Lipidi grezzi .... 

0.64 

0.37 

0.39 

0.24 

Fibra grezza .... 

1.74 

0.93 

1.34 

0.89 

Estrattivi inazotati . . 

5.61 

3.67 

3.56 

3.67 

Sostanze minerali 2 ) . . 

1.58 

1.67 

1.64 

1.55 


Prospetto N° 3 


Principi immediati in % di sostanza secca 



S. Osvaldo 

Colugna 

Silene 
camp. 1 

Spinaci 
camp. 2 

Silene 
camp. 3 

Spinaci 
camp. 4 

Protidi grezzi .... 

29.63 

31.58 

37.54 

33.86 

Lipidi grezzi .... 

4.68 

3.85 

3.54 

2.49 

Fibra grezza .... 

12.78 

9.57 

12.03 

9.23 

Estrattivi inazotati . . 

1 41.29 

37.79 

32.15 

38.27 

Sostanze minerali 1 ) . . 

11.62 

17.21 

14.74 

16.15 


’) Per somma delle forme ossidate degli elementi delle ceneri (8). 
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Prospetto N° 4 

Composizione minerale della sostanza fresca espressa in elementi 



S. Osvaldo 

Colugna 

Silene 
camp. 1 

Spinaci 
camp. 2 

Silene 
camp. 3 

Spinaci 
camp. 4 

Umidità. 

. . % 

86.40 

90.30 

88.90 

90.40 

Azoto (N). 

. . % 

0.645 

0.490 

0.667 

0.520 

Fosforo (P) . . . . 

. . % 

0.063 

0.055 

0.069 

0.058 

Solfo (S). 

. . % 

0.055 

0.037 

0.064 

0.049 

Cloro (Cl). 

. . % 

0.052 

0.063 

0.058 

0.021 

Silicio (Si) . . . . 

. . % 

0.012 

0.042 

0.045 

0.066 

Boro (B) . 

. . ppm 

0.71 

0.68 

2.44 

1.73 

Sodio. (Na) .... 

. . % 

0.019 

0.104 

0.025 

0.086 

Potassio (K) .... 

. . % 

0.668 

0.679 

0.588 

0.496 

Calcio (Ca) .... 

. . % 

0.165 

0.132 

0.179 

0.140 

Magnesio (Mg) . . . 

. . % 

0.092 

0.089 

0.098 

0.125 

Ferro (Fe) .... 

. . ppm 

29.92 

52.38 

64.94 

69.79 

Manganese (Mn) . . 

. . ppm 

8.77 

5.43 

11.54 

5.47 

Rame (Cu) . . . . 

. . ppm 

1.80 

1 

1.37 

2.90 

2.58 


Prospetto N° 5 

Composizione minerale della sostanza secca espressa in elementi 


Azoto (N). % 

Fosforo (P). °/o 

Solfo (S). % 

Cloro (Cl). % 

Silicio (Si). % 

Boro (B).ppm 

Sodio (Na). % 

Potassio (K). % 

Calcio (Ca). % 

Magnesio (Mg). % 

Ferro (Fe).ppm 

Manganese (Mn).ppm 

Rame (Cu).ppm 


S. Osvaldo 

Colugna 

Silene 
camp. 1 

Spinaci 
camp. 2 

Silene 
camp. 3 

Spinaci 
camp. 4 

4.74Q 

5.052 

6.006 

5.417 

0.466 

0.565 

0,623 

0.601 

0.404 

0.379 

0.575 

0.513 

0.383 

0.653 

0.527 

0.221 

0.089 

0.434 

0.405 

. 0.668 

5.25 

7.00 

22.00 

18.00 

0.140 

1.070 

0.225 

0.900 

4.914 

7.006 

5.298 

5.167 

1.215 

1.358 

1.615 

1.453 

0.677 

0.918 

0.883 

1.305 

220.00 

540.00 

585.00 

727.00 

66.00 

56.00 

104.00 

57.00 

13.20 

14.16 

26.16 

26.88 
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Le variazioni nella composizione dovute alla cottura sono ripor¬ 
tate nei prospetti N° 6 e N° 7. 

Dall’esame dei dati (sulla sostanza secca) relativi alla Silene 
si può notare che con la cottura si sono verificati*) : 

— una perdita rilevante di sostanze minerali: la diminuzione è stata 
circa del 40%; 

— un aumento di piccola entità nei principi immediati; 

— un accentuato passaggio nella fase acquosa : di cloro con una dimi¬ 
nuzione del 90%, di sodio con una diminuzione del 67%, di potassio 
con una diminuzione del 66%, di fosforo con una diminuzione del 
68%, di magnesio con una diminuzione del 51%; 

— una diminuzione alquanto sensibile del ferro (32%) del manganese 
(22%), del solfo (15%), del boro (9%); 

— nei tenori degli altri elementi, leggeri aumenti conseguenti alle 
perdite precedentemente indicate: nel calcio (aumento del 38%), 
dei rame (aumento del 38%), nel silicio (aumento del 13%), nel¬ 
l’azoto (aumento del 6%). 

Nella cottura degli spinaci si sono verificati (vedere i dati rife¬ 
riti a sostanza secca nel prospetto N° 7): 

— una perdita rilevante di sostanze minerali: la diminuzione è stata 
del 48%; 

— conseguente a questa perdita, un relativo aumento del tenore per¬ 
centuale dei lipidi, dei protidi e della fibra; 

— una marcata diminuzione dei seguenti elementi: cloro (91%), 
sodio (75%), potassio (72%), fosforo (71%), magnesio (64%); 

— variazioni di minore entità in diminuzione nei tenori di: manga¬ 
nese (42%), ferro (27%), solfo (12%), boro (6%); 

— aumenti nei tenori di: silicio (4%), calcio (50:%), rame (38%), azoto 
(23%). 

Confrontando i dati (riferiti a sostanza secca) delle due verdure 
dopo cottura (vedere le due ultime colonne del prospetto N° 7) si 
osserva che: 

— nella composizione in principi immediati praticamente le due ver¬ 
dure si equivalgono; 

— nei costituenti minerali esistono differenze degne di un qualche 
rilievo soltanto nei tenori del sodio, del ferro e del manganese. Gli 
spinaci relativamente alla Silene mantengono anche dopo cottura 
un tenore di sodio sensibilmente maggiore (dell’ordine di 1 a 3), un 
tenore di ferro di poco maggiore (1 a 1.3), un tenore di manganese 
decisamente inferiore (2.4 a 1). 


*) Tutte le variazioni in aumento sono, ovviamente, soltanto apparenti e con¬ 
seguenti alle perdite subite nella cottura. 
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Prospetto N° 6 


Principi immediati e principi minerali delle piante 

PRIMA E DOPO COTTURA IN % (oppure ppm) DI SOSTANZA NON SECCATA 



prima della cottura 

dopo la cottura 

Silene 
camp. 3 

Spinaci 
camp. 4 

Silene 
camp. 3 

Spinaci 
camp. 4 

Umidità. 

• % 

88.90 

90.40 

91.95 

93.85 

Protidi grezzi . . . 

% 

4.17 

3.25 

3.19 

2.57 

Lipidi grezzi . . . 

. °/o 

0.39 

0.24 

0.27 

0.19 

Fibra grezza . . . 

% 

1.34 

0.89 

1.25 

0.81 

Estrattivi inazotati . 

. % 

3.56 

3.67 

2.62 

2.06 

Sostanze minerali*) 

. % 

1.64 

1.55 

0.72 

0.52 

Azoto (N) . . . . 

. % 

0.667 

0.520 

0.511 

0.412 

Fosforo (P) . . . 

. % 

0.069 

0.058 

0.016 

0.011 

Solfo (S) . . . . 

. % 

0.064 

0.049 

0.039 

0.028 

Cloro (Cl) .... 

. % 

0.058 

0.021 

0.004 

0.001 

Silicio (Si) . . . . 

. % 

0.045 

0.066 

0,037 

0.043 

Boro (B) .... 

■ ppm 

2.44 

1.73 

1.61 

1.05 

Sodio (Na) .... 

• % 

0,025 

0.086 

0.006 

0,014 

Potassio (K) . . . 

• % 

0.588 

0.496 

0.146 

0.089 

Calcio (Ca) .... 

• % 

0.179 

0.140 

0.179 

0.134 

Magnesio (Mg) . . 

• % 

0.098 

0.125 

0.035 

0.029 

Ferro (Fe) .... 

. ppm 

64.94 

69.79 

31.96 

32.84 

Manganese (Mn) . . 

. ppm 

11.54 

5.47 

6.52 

2.03 

Rame (Cu) .... 

. ppm 

2.90 

2.58 

2.88 

2.30 


J ) Per somma delle forme ossidate degli elementi delle ceneri (8). 


































Fig. 2 - Pianta in fiore di Silene Cucubalus Wib. 
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Riassunto 

Vengono illustrati i risultati di alcune ricerche sulla composi¬ 
zione in principi nutritivi immediati e in principi minerali dei germogli 
di Silene Cucubalus Wib in confronto alla composizione degli spinaci, 
in relazione al terreno di coltura e in relazione agli effetti della cottura 
(in acqua). 

Le due verdure dopo cottura praticamente si equivalgono nella 
composizione in principi immediati, mentre nei costituenti minerali 
esistono differenze degne di rilievo soltanto nei tenori di sodio, ferro 
e manganese. 
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